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Abstract. The paper provides basic information on the prospect o f using 
alternative lubricants based on biofuels. The comparative analysis o f the basic 
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optimal compositions o f mixed bio-oils are offered at their compounding. The
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Вступ. Рослинні олії (РО) містять накопичену рослинами сонячну енергію. 
Рівень їх значущості полягає в головній відмінності від інших видів 
поновлюваних джерел енергії (ПДЕ) вітру, сонця і річок.
Як і всі вони, РО є екологічно чистим джерелом, яке дає можливість 
зберігати викопні види палива, проте, енергія РО може накопичуватися і 
використовуватися у будь-який час в області енергетичного використання РО 
можуть бути різноманітними. Вони придатні для виробництва теплової і 
електричної енергії, а також застосовуються як автомобільне паливо для 
двигунів внутрішнього згорання. Порівняно з іншими поновлюваними видами 
палива, РО вимагають менше енергії для виробництва і мають велику 
енергетичну щільність на одиницю об'єму[1-3].
РО характеризуються значною в'язкістю і практично не випаровуються. Ця 
особливість в сукупності з високою температурою займання (> 300о С) є 
чинниками, які роблять їх абсолютно вибухобезпечними. Значення цього факту 
важко переоцінити в автомобільному транспорті. Більше того, використання РО 
не призводить до забруднення води, ґрунту і повітря. Використовувати для 
двигунів паливо з такими особливостями приваблива перспектива[4,5].
Мета статті. В роботі приведено обґрунтування доцільності 
використання змащувальних матеріалів на основі білоолив для мобільної 
енергетики.
Результати. Усунення недоліків і істотне поліпшення фізико-хімічних та 
експлуатаційних властивостей жирів як базових олій досягається шляхом 
відповідного очищення або хімічної обробки, що забезпечує їх структурні зміни 
без розкладання тригліцеридів. Більшість процесів хімічного модифікування
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жирів для їх використання в якості мастильних матеріалів, досі реалізованого в 
основному в лабораторних умовах, не знайшло масштабного промислового 
застосування, але, безсумнівно за ними майбутнє.
Хімічна переробка рафінатів з метою одержання синтетичних олій, як 
правило, групи складних ефірів, отримала назву олеохіміі. До процесів 
олеохіміі відносяться гідрування жирів, переетерифікація, димеризації по 
подвійним зв'язкам, окислення, сульфування і процеси органічного синтезу.
Виробництво продуктів олеохіміі існує досить давно (з 1908 р. - 
виробництво жирних кислот), але як і раніше залишається зростаючою галуззю 
- більше 2% на рік.
Найбільш широко з процесів олеохімії в науковій літературі 
представлений процес переетерифікації. Він є основним промисловим методом 
отримання з жирів базових олив складноефірного типу. Широко поширеним є 
отримання з рослинних олій складних метилових, етилових, і бутилових ефірів 
шляхом алкоголізу - обміну спиртів в складних ефірах. Економічно і технічно 
доцільно використання метанолу, як дешевого реагенту, що забезпечує глибину 
алкоголізу більше 90% при помірних температурах; істотно підвищує вихід 
ефірів, попередня рафінація сирих олій.
Крім використання продуктів олеохімії в якості мастильних матеріалів, їх 
застосовують при отриманні ПАР, в якості інгібіторів корозії та інш. 
За допомогою методів генної інженерії - зміна хімічного складу в бажаному 
напрямку, здійснюється зміна спадкових ознак. Основна мета тут - підвищити 
вміст олеїнової і мононенасичених кислот і знизити вміст ліноленової кислоти, 
що сприяє протіканню полімеризації, зростанню в'язкості і прискореного 
старіння масла, а також екологонебезпечної ерукової кислоти.
Застосування рослинних олій в різних галузях народного господарства 
продовжує розширюватися. Високий вміст в них олеїнової кислоти дозволяє 
забезпечити високий рівень змащувальних властивостей. Зниження вмісту 
лінолевої кислоти більше ніж на 20%, та зростання одночасно вмісту олеїнової 
кислоти дасть змогу підвищити антиокислювальну стабільність. Збільшення
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вмісті олеїнової кислоти до 85% в ріпаковій товарній оліії «Канола» дозволить 
розширити спектр використання для більш жорстких умов експлуатації. Однак 
не маловажним аспектом при цьому є техніко-економічне обґрунтування 
прийнятих технічних рішень.
Як уже зазначалося, основними технічними перевагами рослинних жирів 
у порівнянні з нафтовими оліями є кращі в'язкісні і триботехнічні властивості. 
Ця обставина сприяє використанню жирів як мастильних матеріалів, і в ряді 
випадків дає можливість обмежити застосування хімічно активних присадок, а 
іноді й зовсім відмовитися від їх застосування. Однак, як відомо, жири мають 
низьку термоокислювальну стабільність і погані низькотемпературні 
властивості. Ці характеристики іноді покращують шляхом змішування жирів з 
нафтовими оліями, але при цьому незмінно погіршуються екологічні 
властивості мастильного матеріалу.
Розглянемо властивості ріпакової олії в порівнянні з нафтовою олією. 
Ріпакова олія володіє високим індексом в’язкості, на відміну від нафтової, в яку 
необхідно ввести близько 7% в'язкісної присадки. Введенням депресорів 
дозволяє забезпечити низькотемпературні властивості. Ріпакова олія добре 
поводить себе з ущільнюючими матеріалами, по таким показникам, як 
деемульгуюча і деаеруюча здатності не поступається нафтовій. Що стосується 
піноутворення, антикорозійним і протизносним властивостям то вона має кращі 
властивості.
Наведене вище свідчить про те, що в даний час застосування жирів у 
природному стані (що не пройшли спеціальної хімічної обробки або стадії 
облагороджування) повинно обмежуватися їх функцією базових олив замість 
нафтових або деяких синтетичних.
Як наслідок специфічності хімічного складу рослинних олій, зазвичай 
виявляється необхідним забезпечувати більш високий рівень 
низькотемпературних властивостей. Рекомендується використовувати 
«співрозріджувачі» для оптимізації в'язкості і текучості при низьких 
температурах. Співрозріджувачі можуть змінювати біорозклад всіх композицій.
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Однак їх правильний підбір забезпечує як добрі низькотемпературні 
властивості, так і високий біорозклад.
В даний час на ринку також доступні пакети присадок для тракторних 
гідравлічних рідин і моторних олив для двотактних двигунів.
Широкому розповсюдженню мастильних матеріалів на основі рослинних 
олій перешкоджає їх висока вартість і обмежені можливості утилізації 
відпрацьованих продуктів. Однак перераховані тенденції в розвитку таких 
мастильних матеріалів можуть сприяти зниженню вартості стабільних олій з 
високим вмістом олеїнової кислоти. Позитивним явищем слід також вважати 
намір створити окремі специфікації для рослинних олій.
Розгляд технічних і екологічних властивостей жирів як базових олій з 
точки зору системно-екологічного підходу буде неповним без урахування 
процесів переробки олієнасіння, рафінації та хімічної переробки рослинних 
олій та їх впливу на навколишнє середовище, яке не є настільки безневинним, 
як вважалося раніше. Стічні води, гази, що виділяються, неприємні запахи, що 
виникають у процесах переробки олієнасіння, рафінації та хімічної переробки 
масел, являють анітрохи не меншу екологічну небезпеку, ніж інші техносферні 
галузі.
Одним із способів застосування рослинних олій є змішування їх з 
нафтовими оліями. Наприклад, встановлено можливість поліпшення 
антифрикційних і протизносних властивостей нафтових олій, 
використовуваних в черв'ячних передачах, шляхом їх змішання з рослинною 
pіпаковою олією і синтетичним (поліпропіленгліколь) компонентами. 
Методом побудови діаграм «склад-властивості» знайдені області оптимальних 
значень триботехнічних властивостей для певного співвідношення сумішей 
нафтового (до 80%), рослинного (до 40%) і синтетичних (до 10%) компонентів.
Вперше на основі лабораторних випробувань вивчені, розроблені й 
оптимізовані склади трикомпонентних олій на змішаній основі, дозволяють 
значно поліпшити експлуатаційні показники черв'ячних передач. Вивчено 
кінетику зношування бронзових зразків і протизадирні властивості кращих
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композицій олій і показано, що за досліджуваними характеристиками 
розроблені олії істотно перевершують нафтове масло І-40А. Розроблені 
енергозберігаючі олії на змішаній основі для черв'ячних передач, що містять 
олію нафтову І-40А (74 ... 78%), рослинну ріпакову (20 ... 24%) і 
поліпропіленгліколь (до 100%), що дозволяють збільшити ККД черв'ячних 
редукторів на 2 ... 6%[3].
Встановлено можливість використання рослинних олій, в тому числі 
соєвої, кукурудзяної, рапсової, соняшникової в якості добавок (до 20%) в 
паливо і мастила двигунів внутрішнього згоряння автомобілів. В цьому 
напрямку найкращими характеристиками володіє соєва олія.
В літературі [1-5] широко представлена проблема використання 
рослинних олій в інших цілях взагалі, і в якості мастильних матеріалів зокрема. 
Світова наукова громадськість припускає хороші перспективи на майбутнє у 
«біологічних» мастильних речовин: концерн Fuchs Petrodub АG розглядає 
можливість заміни 6 ... 10% нафтових масел на біопродукти, що мають хороші 
екологічні властивості.
Екологобезпечні мастильні матеріали в основному розглядаються як 
допоміжні спецпродукти; проникнення їх на ринок незначне, як наслідок поки 
високої вартості в порівнянні з нафтопродуктами.
Проблема антиокислювальних і низькотемпературних властивостей 
вирішена шляхом підбору базових олій і присадок. Товарні марки Canote і Сгае 
- ріпакова і високоолеїнова соняшникова олія відповідно, прийнятні як стійкі до 
окислення рослинні олії. Обидві ці базові олії в умовах середньої 
навантаженості при експлуатації не потребують у введенні присадок або 
вимагають незначної їх кількості - як наслідок високого вмісту олеїнової 
кислоти (зазвичай 75%). Для рослинних олій з більш високою 
антиокислювальною стабільністю, при температурах нижче 20°С проблемою 
стають низькотемпературні властивості (як наслідок насиченості молекул). Це 
становить проблему, відмінну від парафінів в нафтових оліях. В якості 
депресорів можуть бути використані співполімери стиролу.
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Продукти BioBlend успішно використовуються в якості гідравлічних 
рідин, пластичних мастил з протизадирними властивостями, редукторних олій, 
для ливарних форм і змащення опалубки у виробництві бетону, змащування 
дроту, канатів та тросів. Всі продукти виробляються на базі високоолеінової 
(85%) ріпакової олії сорту «Канола», отриманого методами генної інженерії 
(індекс в'язкості перевищує 200, температура застигання становить -30°С).
Продукти містять специфічний нетоксичний пакет присадок ВюРас - за 
рахунок проникнення компонентів пакету в пори металів підвищується 
міцність масляної плівки, знижується тертя і зовнішні температури поверхні; 
дію пакету присадок зберігається у вузлі тертя навіть після зливу олії.
Редукторні масла BioBlend також мають добрі характеристики. 
Біорозкладаємі мастильні матеріали для ливарних форм і опалубки з'єднують 
відмінну маслянистість з низьким димоутворенням і мінімальної схильністю до 
утворення відкладень; добре працюють ^ и  високій і низькій температурі, 
вогнестійкі, температура спалаху - 232°С, застигання - близько -12°С. 
Мастильні матеріали для дроту і ланцюгів, вироблені по ISO 32, працездатні 
при температурах від -33 до 316°С, не стікають і використовувані в них 
протизносні присадки не вимиваються водою.
В літературі [2] розглянуто можливість використання рослинних олій в 
якості моторних олій. Показана економічна ефективність [1-4] використання 
ріпакової олії з високим вмістом ерукової кислоти при складанні моторних 
олій, придатних для роботи в міських умовах. Створено олію на основі соєвої 
для охолодження двотактних ДВЗ. Ця олія в два рази дорожче відповідної 
нафтової, але змішується з бензином в незначних кількостях. Вона екологічно 
чиста і відрізняється високою якістю мастила, завдяки адгезії до металів. 
Рослинні олії, крім використання в якості моторних олій, використовуються в 
гідравлічних системах.
До теперішнього часу продукти на базі рослинних олій міцно займають 
невелику нішу на світовому ринку. Переваги рослинних олій близькі до 
синтетичних, ряд синтетичних продуктів виробляють на основі «біосировини»
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для забезпечення добрих екологічних властивостей. Компанія Uniqеma в даний 
час пропонує синтетичні складні ефіри Prюlubе, одержувані як на базі тварин, 
так і рослинних жирів. Такі ефіри використовують як базові олії для 
мастильних матеріалів, застосовуваних в екологічно уразливих областях 
(гідравлічні олії, пластичні мастила, моторні олії для двотактних двигунів).
Сучасна ситуація свідчить, що рослинні масла можуть і стануть 
використовуватися в багатьох галузях промисловості. У продуктах типу 
гідравлічних рідин перспективне використання рослинних олій з високим 
вмістом олеїнової кислоти. Хімічно модифіковані рослинні олії в комбінації з 
антиокислювачами будуть використовуватися у вузлах, що працюють з 
втратою мастильного матеріалу.
В даний час обсяг виробництва продуктів на базі рослинних олій істотно 
зростає - тракторні олії, олії для харчової промисловості, індустріальні 
гідравлічні масла, олії для ланцюгових пил, редукторні олії, різні СОТС для 
металообробки [6], гартівні олії, олії для процесів формування металу, 
охолоджуючі олії в трансформаторах; а також стапельні олії, олії для ливарних 
форм, моторні олії для двотактних двигунів: в області пластичних мастил - 
індустріальні та для харчової галузі з використанням різних загусників - від 
органо-бентонітових, до комплексних алюмінієвих, літієвих і комплексних 
літієвих.
Принципово новий напрямок - це виробництво олій, в яких дисперсійним 
середовищем служать рослинна олія, її суміш з нафтовою або синтетичною. 
Основна екологічна перевага таких продуктів - біорозклад. Біорозкладаємі олії 
почали застосовувати в останній час, в основному в Європі. Їх структура 
практично не відрізняється від структури мастил на базі нафтових олій.
За кордоном давно ведуться роботи з підбору дисперсійного середовища 
мильних мастил, в основному літієвих, на основі рослинних олій і їхніх 
сумішей з нафтовими, в тому числі з регенерованих. І в нашій країні зроблено 
спробу оцінити можливість застосування в літієвих мастилах рослинних олій в 
якості омиляємої сировини і дисперсійного середовища. Показано, що
153
найкращим омиляємою рослинною сировиною при готуванні літієвих мастил 
виявилася рапсова олія і недистильовані рослинні кислоти ріпакової олії. 
Доцільно використовувати в якості дисперсійного середовища літієвих мастил 
нафтові олії І-40А в суміші з рослинними оліями[4].
Мастильні властивості олії на основі рослинної сировини при введенні 
товарних присадок майже такі ж, як у нафтових. Однак полярність рослинних 
олій може призвести до протікання побічних реакцій на поверхні металу. Тому 
присадки в такі мастила потрібно вводити у великих кількостях. Однак, за 
винятком типових протизадирних олій, відмінні змащувальні властивості 
рослинних олій достатні для захисту від зносу. Аналогічна картина має місце 
по антикорозійним властивостям. Рослинні масла забезпечують певний рівень 
захисту від корозії без введення присадок, тому необхідність в них часто 
взагалі відпадає. Для забезпечення рівня захисту, аналогічного нафтовій олії 
достатньо вводити незначну кількість інгібіторів корозії.
Висновки. Таким чином, залучення рослинних олій і тваринних жирів - 
продуктів чисто біосферного походження до складу мастильних матеріалів слід 
вважати вельми перспективним. Широке застосування їх у виробництві 
товарних олій, мастил і змащувально-охолоджувальних рідин дозволить 
вирішити деякі складні екологічні проблеми. При цьому вельми важливий 
розвиток процесів хімічного модифікування базових змащувальних матеріалів 
для істотного поліпшення їх експлуатаційних властивостей. В даний час 
виникають і розвиваються нові галузі взаємодії нафтопереробки і нафтохімії з 
окремими галузями органічного синтезу, фармацевтичної і харчовою 
промисловістю. Вони спрямовані на більш ефективне використання продуктів 
рослинного і тваринного походження в різних областях техніки.
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